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Resumen 
En el corregimiento de Remolinos del Caguán-Caquetá, se efectuó un estudio con el objetivo de realizar la caracterización 
morfológica y evaluación agronómica de cinco clones regionales considerados como élites promisorios de Theobroma 
-1
cacao L., en fase de jardín clonal a pequeña escala. Se utilizaron 10 árboles.clon  de copa para la descripción 
morfoagronómica mediante la aplicación de 17 caracteres y 2449 plantas del clon de patronaje IMC-67 para determinar el 
porcentaje de prendimiento. Cuando las plántulas tuvieron aproximadamente 11 meses de edad, se injertó con clones de 
copa RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4, RMC-5, ICS-1 e ICS-60, en un diseño de bloques completos al azar bajo 
condiciones del arreglo agroforestal de Theobroma cacao L., Musa sp. y Cariniana pyriformis. Las diferencias entre clones 
de copa con respecto a los 17 caracteres, se estimó a partir de la aplicación de la prueba Tukey (α=0,05) empleando el 
software estadístico Infostat, y el porcentaje de prendimiento, mediante la relación número plantas injertadas e injertos 
prendidos. Se obtuvo que el clon RMC-5 difiere significativamente de los demás clones en relación al mayor promedio de la 
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variable largo.ancho  de hoja, altura del árbol,  área foliar y producción de material vegetal. Los  clones de copa evaluados 
tuvieron un porcentaje de prendimiento similar en campo, mayores al 95%. Sin embargo, el RMC-4 presentó el mayor 
porcentaje de brotación en yemas con 22,03%. Se concluyó que existe una adecuada compatibilidad injerto/patrón y  buena 
calidad del material del jardín clonal.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION AND AGRONOMIC EVALUATION OF PLANT PROMISING 
MATERIALS OF Theobroma cacao L. (CAQUETÁ, COLOMBIA).
In the township of Remolinos of Caguán-Caquetá, a study was done in order to perform the morphological characterization 
and agronomic evaluation of five regional clones considered promising clones of Theobroma cacao L. elites, under small-
-1 
scale clonal garden. 10 trees.clone were used for morphoagronomic description by the application of 17 characters and 
2449 plants of clone IMC-67 to determine the percentage of surviving. When the seedlings were about 11 months old, they 
were grafted with RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4, MRC-5, ICS-1 and ICS-60 clones, in a randomly complete block 
design under an agroforestry system with Theobroma cacao L., Musa sp., and Cariniana pyriformis. The differences among 
clones with respect to the 17 characters, were estimated applying the Tukey test (α = 0.05), employing the statistical software 
Infostat. The percentage of surviving was obtained estimating the relationship between number of plants grafted and slips 
pinned. It was found that the RMC-5 clone differs significantly from the other clones in relation to higher average of 
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length.width  leaf, tree height, leaf area and production of vegetable material. Glass clones tested, presented a similar 
percentage of arrest in field, greater than 95%. However, the RMC-4 clone had the highest percentage of sprouting buds with 
22.03%. It was concluded that there is adequate support graft/rootstock and good quality material clonal garden. 
Key words: Theobroma, clone, graft, arrest, compatibility.
Abstract
Introducción
La producción de cacao (Theobroma cacao L.) en grano a 
nivel mundial se concentra en la franja tropical de África, 
Asia, Oceanía y América. Durante el período 2010-2011 
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África produjo el 74,8% (3.224.000 ton.año ), Asia y 
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Oceanía 12,2% (526.000 ton.año ) y América el 13% 
-1
(561.000 ton.año ) (ICCO, 2013). En América, la 
demanda de cacao para este mismo período fue del orden 
de 855.000 ton, lo cual se tradujo en un déﬁcit de 294.000 
ton aproximadamente (Campo y Herrera, 2012). Para el 
período 2012-2013, la producción mundial de cacao fue 
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de 3.986.000 ton.año ; África presentó baja de 
producción del 10,79% y Asia y Oceanía del 2,09%, 
mientras América presentó un incremento del 5,71% en 
la producción (ICCO, 2013). 
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La severidad de éstas enfermedades fúngicas se 
relacionan con la pérdida de resistencia de los clones en 
producción y la variación ﬁsiológica de los agentes 
ﬁtopatógenos, lo cual ha llevado a la aparición de nuevas 
variantes y ha obligado a los investigadores a desarrollar 
nuevos programas de mejoramiento genético que 
permitan obtener clones de alta productividad y 
resistencia. No obstante, la ampliación de la base 
genética de cacao en el país, representa la mejor 
posibilidad de ofrecer al sector cacaotero clones 
potenciales para su uso comercial, con alto desempeño 
agronómico y tolerantes a plagas y enfermedades.
Con el propósito de avanzar en la solución de esta 
problemática en el departamento del Caquetá, la 
Universidad de la Amazonia y el Comité de Cacaoteros 
de Remolinos del Caguán y Suncillas (CHOCAGUAN), 
iniciaron en 2012 un programa de mejoramiento genético 
con cinco materiales vegetales de origen franco (RMC-1, 
RMC-2, RMC-3, RMC-4 y RMC-5), originados por la 
polinización cruzada natural en agroecosistemas locales. 
De acuerdo con lo anterior, el presente estudio tuvo como 
objetivo realizar la caracterización morfológica y 
agronómica de materiales vegetales élite promisorios de 
Theobroma cacao L. en fase de jardín clonal a pequeña 
escala, bajo las condiciones agroecológicas del 
departamento del Caquetá.
Materiales y métodos
En Colombia, se calcula que existen cerca de 147.000 ha 
dedicadas al cultivo de cacao (MADR, 2012), de las que 
133.462 ha se encuentran en fase productiva. La 
producción de grano seco es de 42.254 ton, lo cual 
representa un 81,3% de la demanda nacional anual, la 
cual se calcula en 52.000 ton; el déﬁcit fue superado en el 
2009 con la importación de 13.321 ton (MADR, 2012). 
El departamento del Caquetá posee 1.169 ha establecidas 
(SINCHI, 2012), de las que 771 ha se encuentran en fase 
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productiva, con aproximadamente 399 ton.año  de grano 
seco (AGRONET, 2013).
El sector cacaotero pretende ampliar las áreas de siembra 
para incrementar la producción demandada por la 
industria nacional. En los sistemas productivos 
prevalecen limitantes de tipo ﬁtosanitario como son: 
moniliasis (Moniliophthora roreri Cif & Par.), escoba de 
bruja (Moniliophthora perniciosa Aime & Phillips-
Mora) y mazorca negra (Phytophthora palmivora 
Butler) ,  entre otras,  que ponen en r iesgo el 
establecimiento de nuevas plantaciones. Alrededor del 
40% de la producción se ve afectada por la moniliasis; sin 
embargo, algunas condiciones que se relacionan con la 
zona agroecológica donde se encuentre el cultivo, la 
severidad del inóculo y el inadecuado manejo, hacen que 
las pérdidas lleguen hasta un 100%, razón por la cual, esta 
enfermedad en Colombia es considerada como la más 
prevalente y severa (Jaimes y Aranzazu, 2010).
El trabajo se llevó a cabo entre abril del 2012 a noviembre 
del 2013, en el jardín clonal a pequeña escala de cacao 
ubicado en el corregimiento de Remolinos del Caguán, 
del municipio de Cartagena del Chairá, departamento del 
Caquetá. El sitio de estudio se ubica en las coordenadas 
0°36´23,46”N y 74°23'26,34”W; presenta temperatura 
media de 29,5°C, precipitación media de 2742,4 mm, 
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humedad relativa del 80%, horas luz.día  de 5 horas, 
altura promedio de 193 msnm y corresponde a la zona de 
vida Bosque Húmedo Tropical. El área presenta suelos 
ácidos con bajos contenidos de P y K, Ca y alta saturación 
de Aluminio (Al) (REDEPAZ, 2010). 
El Jardín Clonal a Pequeña Escala de CHOCAGUÁN fue 
instalado en el año 2006 con el apoyo de REDEPAZ (Red 
de Iniciativas y Comunidades de Paz desde la Base), con 
los clones universales para copa ICS-1, ICS-39, ICS-60, 
ISC-95, TSH-565 e IMC-67; patronaje PA-150 y PA-1 y 
los clones nativos amazónicos RMC-1, RMC-2, RMC-3, 
RMC-4 y RMC-5, procedentes de materiales nativos 
presentes en la vereda Cuba, corregimiento de Remolinos 
del Caguán. El experimento fue implementado en un 
diseño completamente al azar en un área de 1,25 ha, con 
distancias de siembra entre árboles de Cacao de 3 m x 3 
m, asociado con especies de Guamo (Inga spp.).
Dentro del manejo técnico de los materiales vegetales 
promisorios del jardín clonal, se realizaron dos podas de 
mantenimiento, inducciones de varetas portayemas y 
fertilizaciones edáﬁcas los días 03 de abril de 2012 y 08 
de abril de 2013. En la poda de mantenimiento se 
eliminaron ramas entrecruzadas, enfermas, “chupones” y 
se despuntó el árbol para realzarlo, con el ﬁn de permitir 
la aireación, comodidad en las prácticas de manejo, 
mejoramiento de la arquitectura de los árboles y la 
entrada de luz solar para favorecer la fotosíntesis. En la 
inducción de varas yemeras se eliminó brotes antiguos, 
con el ﬁn de fomentar brotes de ramas ortotrópicas para la 
propagación asexual por injerto, los cuales coincidieron 
con la edad de los tejidos y el vigor de los patrones al 
momento de la injertación en sitio deﬁnitivo. Se realizó la 
remoción de hojarasca y arvenses a 1,0 m de 
circunferencia; en terreno plano se fertilizó a 0,2 m de la 
base y en terreno con pendiente ligera se hizo plateo y 
zanjeo en media luna para así evitar por escorrentía el 
lavado de los fertilizantes. La fertilización edáﬁca 
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Para lograr que todas la variables cumplieran con los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, 
previo a la ANOVA fue necesario ajustar dichos 
caracteres mediante las siguientes transformaciones: 
número de varetas viables: Log(x+1,5); número de 
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yemas.vareta , longitud de la vareta, diámetro basal y 
área foliar: Log10(x); altura de ramas primarias: √x A los 
datos obtenidos en cada una de las variables de respuesta 
se le realizó el análisis de varianza para determinar las 
Se injertaron 2.449 árboles en total por los siete bloques 
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asignados de manera aleatorizada.clon , de la siguiente 
manera: BI: ICS-1; BII: RMC-4; BIII: RMC-2; BIV: 
RMC-5; BV: ICS-60; BVI: RMC-3 y BVII: RMC-1. 
Debido a que se presentó pérdidas en el prendimiento del 
material de patronaje en campo, el clon ICS-1 conto con 
318 árboles injertados; RMC-1, RMC-2 e ICS-60 con 
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354 árboles.clon ; RMC-5 con 355 árboles, RMC-3 con 
356 árboles y RMC-4 con 358 árboles. Las varetas fueron 
cosechadas del jardín clonal del corregimiento durante 
las primeras horas de la mañana para evitar la 
deshidratación, se retiraron las hojas de dejando 
aproximadamente 1,0 cm de peciolo; envueltas en papel 
periódico húmedo e injertadas el mismo día. El 
porcentaje de prendimiento se evaluó tomando como 
relación al número de plantas  injertadas y el número de 
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injertos prendidos.clon , considerando injerto prendido 
cuando la yema estuvo en estado de latencia (L), brote en 
repollo (R), brote en rama(RA), repollo-latencia(R-L), 
rama-latencia(RA-L), repollo-rama(R-RA), y se 
observaron todas las plantas de cada bloque a los 20 días.
Se realizó un conteo del total de ramas primarias que 
conforman la horqueta o verticilo y se determinó la 
arquitectura de la planta mediante la medición del ángulo 
de las ramas primarias con la ayuda del transportador. 
Posteriormente se efectuó la clasiﬁcación de las ramas 
primarias que conforman el verticilo según la escala 
propuesta por Ayestas (2009): Erecta= <90°, Intermedia= 
entre 90° y 135° y Pendulosa= >135°. 
Para determinar el prendimiento en campo del material 
de propagación vegetativa del jardín clonal se realizó 
injertación por el método de aproximación en clon de 
patronaje IMC-67 en sitio deﬁnitivo a los 49 días después 
de la primera evaluación del material, en el predio del 
productor Miguel Caicedo Yagüe, vereda Cuba del 
corregimiento de Remolinos del Caguán, de Cartagena 
del Chairá; en paisaje de vega al margen del Río Caguán 
bajo condiciones de arreglo agroforestal cacao 
(Theobroma cacao L) - plátano (Musa sp.) - abarco 
(Cariniana pyriformis). 
Los siguientes parámetros se determinaron a partir de la 
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colecta al azar de tres hojas adultas.árbol  con dos 
repeticiones, de la parte basal, media y terminal durante 
las primeras horas de la mañana: forma de la hoja y forma 
del ángulo, que se clasiﬁcaron de acuerdo al método 
propuesto por Aranzazu et al. (2013). La forma de la base 
se uniﬁcó de acuerdo a la escala propuesta por Pérez et al. 
(2009) citado por Ramírez (2011) donde: aguda = (<90°), 
obtusa= (entre 90° y 180°), redondeada = (>180°) y 
cuneiforme= enfrascada con lados rectos o convexos. En 
relación al ancho de la hoja (cm), longitud de la hoja 
(cm), longitud del pecíolo (cm), longitud de la base al 
punto más ancho de la hoja (BAP) (cm) y área foliar 
2
(cm ), se determinaron a partir de la misma colección 
mediante la utilización del calibrador vernier y el 
planimeter.
Los descriptores morfológicos de las varetas portayemas 
evaluados fueron: varetas viables totales presentes en 
“chupones”, ramas ortotrópicas y plagiotrópicas, a las 
cuales se les determino la respectiva longitud, que 
posteriormente se clasiﬁcaron de acuerdo a los siguientes 
rangos: 20 cm-30 cm, 31 cm-40 cm y 41 cm-50 cm y se 
les efectuó el conteo del número total de yemas viables. 
El diámetro de la vareta se evaluó a un centímetro de la 
base con el calibrador de vernier y su vigor se determinó 
teniendo en cuenta el mayor diámetro promedio 
(Zambrano, 2010).
El diámetro basal (cm) de cada árbol se obtuvo mediante 
la medición con cinta métrica de la circunferencia del 
tronco a 30 cm del suelo o a la altura de la primer rama, 
que en algunos árboles estaba antes de los 30 cm; luego se 
calculó el diámetro mediante la siguiente fórmula: 
-1
consistió en la aplicación de 250 g.planta  del complejo 
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Triple 16 (NP O K O), 50 g.planta  de roca fosfórica 
2 5 2
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(P O ) y 2000 g.planta  de mantillo de bosque. 
2 5
Para la determinación de los descriptores morfológicos 
de la planta, hojas y varetas portayemas se seleccionaron 
10 árboles al azar por cada clon (promisorios RMC-1, 
RMC-2, RMC-3, RMC-4, RMC-5 y testigos ICS-1 e 
ICS-60) y se realizaron dos muestreos (19 de febrero de 
2013 y 30 de noviembre de 2013). Las variables 
evaluadas para la descripción morfológica del árbol 
fueron: altura del árbol (m) y altura de ramas laterales 
(cm), que se  determinaron mediante la medición desde la 
base del tronco hasta la última rama apical y desde la base 
del tronco hasta la inserción de las ramas primarias, 
respectivamente, con la utilización de ﬂexómetro. 
Rojas et al./ Ingenierías & Amazonia 7 (2), 2014, pp 5 - 15
8diferencias entre clones, teniendo en cuenta como 
variables dependientes los diferentes descriptores 
seleccionados, y como fuentes de variación los dos 
muestreos y los 7 clones. Para las diferentes fuentes de 
variación con signiﬁcancia se les realizó la prueba de 
comparación de medias de Tukey empleando el software 
estadístico Infostat, con el ﬁn de discriminar las 
diferencias entre clones, muestreos y su interacción. 
Las variedades de T. cacao L. regionales se caracterizan 
morfológica y agronómicamente mediante el uso de 
caracteres tanto cuantitativos (a pesar de ser inﬂuenciadas 
por el ambiente) como cualitativos para expresar la 
variabilidad entre ellos (García, 2009; Ramírez, 2011). La 
hoja y sus características, además de ser un descriptor 
morfológico, es la fuente receptora que capta energía 
lumínica, asimila el CO  atmosférico y regula pérdidas de 
2
agua para el proceso fotosintético que determina la 
productividad del árbol (Flores & Campos, 2006). El 
Cuadro 1 muestra las características morfológicas de las 
hojas de los cinco clones, que permiten evidenciar ciertas 
diferencias o similitudes de un clon con respecto a los 
demás. Por ejemplo, los  clones RMC-1, RMC-2 y RMC-4 
presentan la mayor similaridad entre los clones evaluados 
en relación a la forma de la hoja (Ovalada), forma del 
ángulo (Aristado) y forma de la base (Aguda); por lo que 
se debe tener precaución a la hora de identiﬁcarlos 
mediante estos caracteres.   
Resultados y Discusión
Descripción morfológica de la hoja
Así mismo los clones testigos ICS-1 e ICS-60 (cuadro1) 
registran las mismas características entre sí, tanto en 
forma de la hoja (Ovalada) como en forma del ángulo 
(Cúspide) y forma de la base de la hoja (Obtuso); lo que se 
puede atribuir a su procedencia de una población genética 
homogénea con características morfológicas y 
agronómicas similares (Aranzazu et al., 2013). El RMC-5 
a pesar de presentar forma de la hoja (Ovalada) y forma de 
la base (Aguda) similar, diﬁere del RMC-1, RMC-2 y 
RMC-4 en la forma del ángulo (Cuspídeo). El RMC-3 
presenta diferencias tanto en la forma de la hoja (elíptica), 
como en la forma de la base (Obtuso) en relación a los 
clones regionales, pero similitud en la forma del ángulo 
(Aristado), con excepción del RMC-5; siendo el RMC-3 
el que presentan mayores diferencias con respecto a los 
demás. Lo que indica que el RMC-3 presenta mayor 
diferencias respecto a las variables mencionadas, 
permitiendo mayor factibilidad en su reconocimiento 
entre los clones evaluados.
En la longitud de la hoja no hubo diferencias estadísticas 
signiﬁcativas para RMC-5 (28,28 ± 3,49ab), RMC-1 
(26,98 ± 3,58ab) e ICS-60 (26 ± 3,64ab); como tampoco 
entre RMC-4 (25,66 ± 4,38b), RMC-3 (25,25 ± 2,98b) e 
ICS-1 (25,15 ± 4,56b). El RMC-2 presenta diferencias 
estadísticamente signiﬁcativas con el mayor promedio de 
29,36 (± 3,2a) con respecto a los demás clones. En ICS-
60 (10,04 ± 1,72a) y RMC-5 (10,01 ± 1,17a) no se 
encontraron diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
para el ancho de la hoja, como tampoco entre los clones 
RMC-3 (9,35 ± 1,11ab), ICS-1 (9,25 ± 1,82ab), RMC-2 
(8,97 ± 1,05ab) y RMC-1 (8,96 ± 1,06ab). El RMC-4 
diﬁere signiﬁcativamente entre los demás con el menor 
promedio de 8,63 (± 1,36b); aunque todos se encuentran 
dentro del rango normal de 20cm-35 cm de largo por 
4cm-15 cm de ancho (CONABIO, 2013). 
En relación a BPA, no se encontró diferencias signiﬁcativas 
entre los siguientes clones: RMC-2 (15,44±3,25ab), RMC-
1 (14,40±2,51ab), RMC-4 (14,09±3,31ab), ICS-60 
(13,61±2,37ab) y RMC-5 (13,17±2,45ab). El RMC-3 e 
ICS-1 diﬁeren signiﬁcativamente tanto entre los demás 
materiales evaluados, como entre sí; aunque el RMC-3 
presenta el mayor promedio con 15,55 (± 3,09a) que 
inﬂuyo en su forma de la hoja (Cuadro 1). Aranzazu et al. 
(2013) reportan valores promedios superiores en ICS-1 e 
ICS-60 con respecto a longitud y ancho de la hoja de 37,25 
cm y 13,65 cm; igualmente obtuvieron BPA con promedios 
de 20,30 cm y 19,50 cm, respectivamente. Se sugiere que 
las diferencias se deben a que son características que 
dependen de su interacción genotipo-ambiente y de la 
posición en el árbol (Batista, 2009); razones por las cuales 
los cacaos amazónicos tienen las hojas más pequeñas 
(Quiroz, 2001).
La prueba de Tukey (α=0,05) muestra que el promedio 
longitud del peciolo para los clones ICS-60 (2,26 ± 
0,47ab) y RMC-5 (2,25 ± 0,45ab) no presentan 
diferencias entre sí, pero diﬁeren signiﬁcativamente 
entre los demás clones evaluados, similar a lo ocurrido 
con RMC-3 (2,14 ± 0,33bc), RMC-4 (2,12 ± 0,50bc) y 
RMC-1 (2 ± 0,25bc) (Cuadro 1). El ICS-1 (2,53 ± 0,41a) 
y RMC-2 (1,84 ± 0,19c) diﬁeren signiﬁcativamente entre 
sí y entre los demás materiales. Los valores promedios 
obtenidos se encuentran entre 1,5 y 3 cm (Dostert et al., 
2011; Coloma & Hurtado, 2012) considerado como 
peciolo corto (Tulliano, 2010), que permite el suministro 
de nutrientes al limbo foliar, protege las yemas axilares 
manteniéndolas activas y bien desarrolladas para la 
técnica de injertación (Aldana, 2008) y actúa como una 
fuente fotosintética no laminar que pueden contribuir 
signiﬁcativamente al rendimiento de los cultivos (Chiesa 
et al., 2000).
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9Descriptores morfológicos RMC-1 RMC-2 RMC-3 RMC-4 RMC-5 ICS-1 ICS-60
Forma de la hoja Ovalada Ovalada Elíptica Ovalada Ovalada Ovalada Ovalada
Forma del ángulo Aristado Aristado Aristado Aristado Cuspídeo Cuspídeo Cuspídeo
Forma de la base Agudo Agudo Obtuso Agudo Agudo Obtuso Obtuso
Long/pecíolo hoja (cm) 2±0,25bc 1,84±0,19c 2,14±0,33bc 2,12±0,50bc 2,25±0,45ab 2,53±0,41a 2,26±0,47ab
Long/hoja (cm) 26,98±3,58ab 29,36±3,21a 25,25±2,98b 25,66±4,38b 28,28±3,49ab 25,15±4,56b 26±3,64ab
Ancho/hoja(cm) 8,96±1,06ab 8,97±1,05ab 9,35±1,11ab 8,63±1,36b 10,01±1,17a 9,25±1,82ab 10,04±1,72a
*BPA 14,40±2,51ab 15,44±3,25ab 15,55±3,09a 14,09±3,31ab 13,17±2,45ab 12,88±2,204b 13,61±2,37ab
H
o
ja
s
*BPA: Longitud desde la base hasta el punto más ancho de la hoja
a,b 
Promedios que no comparten la letra son  signiﬁcativamente diferentes según la prueba de Tukey(α=0,05). 
Cuadro 1. Descripción morfológica de la hoja de clones promisorios de Theobroma cacao L.
De los clones evaluados la altura del árbol no presenta 
diferencias estadísticamente signiﬁcativas en RMC-5 
(3,51 ± 0,73a), RMC-1 (3,46 ± 0,53a), ICS-1 (3,44 ± 
0,63a), RMC-4 (3,34 ± 0,83a) y RMC-3 (3,23 ± 0,63a). El 
ICS-60 (2,89 ± 0,90ab) y RMC-2 (2,40 ± 0,57b) diﬁeren 
signiﬁcativamente tanto entre los demás como entre sí. 
Aunque se encuentran entre los 2,40 a 3,51 m, lo que 
facilita el control de enfermedades y labores de cosecha 
(Ayestas et al., 2013) dentro del jardín clonal. 
El número promedio de ramas primarias fue de 2 para 
todos los materiales (variación de 1-3 ramas) (cuadro 2) 
que proporciona una adecuada estructura para el árbol 
(Pérez, 2009). De acuerdo con Ayestas et al. (2013) esta 
variable se decide mediante la poda de formación que se 
practica. En relación a la altura de las ramas primarias no 
se presentan diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
en ICS-60 (29,52±18,13a), RMC-3 (26,32±18,31a) y 
ICS-1 (25,03±7,88a); como tampoco en RMC-4 
(24,42±21,40ab), RMC-5 (20,86±6,77ab) y RMC-1 
(18,98±6,13ab). El RMC-2 diﬁere signiﬁcativamente de 
los demás materiales evaluados con la menor altura 
promedio de 14,79 cm (±9,08b). 
El diámetro del tronco en árboles de siete años de edad del 
jardín clonal registró los siguientes resultados: RMC-1 
(14,13 ± 3,57a), RMC-4 (13,07 ± 5,70a) e ICS-1 (12,90 ± 
4,57a) no presentan diferencias estadísticamente 
signiﬁcativas entre sí, como tampoco el RMC-2 (12,42 ± 
3,38ab), RMC-5 (12,41 ± 4,66ab) y RMC-3 (11,64 ± 
4,68ab). En ICS-60 se encontraron diferencias 
signiﬁcativas con respecto a los demás materiales con un 
promedio de 8,47cm (± 3,76b). Los promedios obtenidos 
oscilan entre 8,47 a 14,13 cm de diámetro, lo que diﬁere 
de estudios realizados por Phillips et al. (2012) donde 
reportan valores entre 6,1 a 8,1 cm de diámetro en árboles 
promisorios de cuatro años de edad; teniendo en cuenta 
que es una diferencia necesaria para la vigorosidad y la 
productividad del árbol.
Descripción morfológica de árbol 
El ángulo de inclinación de las ramas primarias de los 
clones RMC-2 (33,25±6,32a) y RMC-5 (19,35±8,37b) 
muestra diferencias estadísticas signiﬁcativas entre sí, 
como también respecto a los demás. Para RMC-1 
(30,9±6,88ab), RMC-4 (29,36±6,22ab), RMC-3 
(24,95±11,30ab), ICS-60 (20,56±17,68ab) e ICS-1 
(20,28±5,77ab) no se encontraron diferencias 
signiﬁcativas entre ellos. Sin embargo, a pesar de las 
diferencias, todos se clasiﬁcan dentro de una escala 
erecta, siendo el RMC-2 el de mayor abertura y el RMC-5 
de menor. De acuerdo con Ramos & Gómez (2002) las 
yemas para la injertación deben provenir de ramas 
ortotrópicas y chupones para obtener una planta de 
desarrollo erecto. Además, se disminuye la competencia 
por nutrientes, demanda de luz y densidad de siembra 
(Arciniegas, 2005) dentro del jardín clonal.
En relación al área foliar se encontraron diferencias 
estadísticamente signiﬁcativas en RMC-5 (204,71 ± 
48,78a) y RMC-4 (151,85 ± 50,95b) tanto en relación a los 
demás clones evaluados, como entre sí. Entre ICS-1 
(189,96 ± 67,07ab), ICS-60 (187,28 ± 65,32ab), RMC-2 
(186,23 ± 49,74ab), RMC-1 (173,15 ± 49,51ab) y RMC-3 
(157,27 ± 31,65ab) no se evidencian diferencias 
signiﬁcativas. De acuerdo con Warnock et al. la magnitud 
del ÁF deﬁne la capacidad para interceptar la radiación 
fotosintéticamente activa, la cual es la fuente primaria de 
energía utilizada por las plantas para la fabricación de 
tejidos y elaboración de compuestos alimenticios; sin 
embargo la relación entre valores elevados del área foliar 
terminal y el ángulo de inclinación de las ramas primarias, 
son algunos factores que impiden la interceptación de la 
radiación o cantidad de luz incidente en las hojas basales y 
medias, afectando así el proceso fotosintético (Lallana, 
2003), convirtiéndose en hojas “parasitas” debido al efecto 
de la autosombra. 
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Clon
Altura del 
árbol (m)
Diámetro 
basal(cm)
N° Ramas 
primarias
Altura ramas 
primarias (cm)
Angulo de inclinación 
de las ramas(°)
2
Área foliar (cm )
RMC-1 3,46±0,53a 14,13±3,57a 2 18,98±6,13ab 30,9±6,88ab 173,15±49,51ab
RMC-2 2,40±0,57b 12,42±3,38ab 3 14,79±9,08b 33,25±6,32a 186,23±49,74ab
RMC-3 3,23±0,63a 11,64±4,68ab 2 26,32±18,31a 24,95±11,30ab 157,27±31,65ab
RMC-4 3,34±0,83a 13,07±5,70a 2 24,42±21,40ab 29,36±6,22ab 151,85±50,95b
RMC-5 3,51±0,73a 12,41±4,66ab 2 20,86±6,77ab 19,35±8,37b 204,71±48,78a
ICS-1 3,44±0,63a 12,90±4,57a 2 25,03±7,88a 20,28±5,77ab 189,96±67,07ab
  ICS-60 2,89±0,90ab 8,47±3,76b 1 29,52±18,13a 20,56±17,68ab 187,28±65,32ab
a,b 
Promedios que no comparten la letra  son  signiﬁcativamente diferentes según la prueba de Tukey(α=0,05).
Cuadro 2. Descripción morfológica del árbol de cinco clones promisorios de Theobroma cacao L.
Teniendo en cuenta que la superﬁcie foliar es 
proporcional a la producción fotosintética y por 
consiguiente al crecimiento vegetal y producción del 
árbol (Flores & Campos, 2006), el RMC-5 fue el de 
mayor producción de material vegetativo, que además 
coincidió con el menor ángulo de inclinación de las ramas 
primarias; contario al RMC-4 que presenta la menor área 
foliar y se encuentra dentro de los clones con mayor 
ángulo de inclinación y menor producción de material 
vegetal.
Descripción morfoagronómicos del material 
vegetativo (vareta portayema) 
De acuerdo con los resultados obtenidos (Cuadro 2), las 
variables número de varetas portayemas y numero de 
-1
yemas.vareta  son directamente proporcionales y se 
presentan las mismas agrupaciones entre clones de 
acuerdo con la prueba Tukey (α=0,05). Es decir, ambas 
mostraron diferencias estadísticas signiﬁcativas en 
RMC-5 y RMC-1 tanto en relación a los demás 
materiales evaluados como entre sí, con los mayores 
promedios de producción. En ICS-1 y RMC-2 no 
existieron diferencias entre ellos, pero diﬁeren 
signiﬁcativamente respecto a los demás; similar a lo 
ocurrido entre ICS-60, RMC-4 y RMC-3 con los menores 
promedios reportados. Las varas yemeras tuvieron un 
promedio de 6 a 8 yemas, con excepción del RMC-1 (10 
-1
yemas.vareta ), que en general es considerado como un 
número de yemas apropiado para el manejo (Echeverri, 
2006; López, 2011). 
En la longitud de vareta portayemas se encontraron 
diferencias signiﬁcativas en RMC-1 (28,62 ± 1,16 a), 
ICS-60 (19,40 ± 1,38 bc) e ICS-1 (16,65 ± 1,16 c) tanto en 
relación a los demás como entre sí. Entre RMC-2 (20,56 
± 1,04 ab) y RMC-4 (21,68 ± 1,10 ab) no existen 
diferencias entre sí, como tampoco entre RMC-5 (21,51 
± 1,29 abc) y RMC-3 (20,15 ± 1,29 abc). A pesar de las 
diferencias, las varetas portayemas tuvieron un promedio 
de 20 cm a 30 cm de longitud, facilitando el manejo e 
impidiendo problemas de deshidratación (al ser 
transportadas a mayor distancia) y por consiguiente 
pérdidas de material (Isla & Andrade, 2009; Salvador et 
al., 2012); con distancias entre yemas de 2 cm, 2,5 cm a 3 
cm (Ramírez et al., 2009); lo que proporcionó mayor 
factibilidad en la técnica de injertación y menor 
desperdicio del material. Los clones ICS-1 e ICS-60 
categorizados como clones universales, presentaron el 
menor promedio respecto a la longitud de la vareta 
portayemas; a pesar de encontrarse dentro de las 
condiciones medioambientales consideradas como 
apropiadas para su desempeño morfológico y 
agronómico (Quiroz & Mestanza, 2012a). 
El diámetro de la vareta porta yemas (Cuadro 3) no 
presentan diferencias estadísticamente signiﬁcativas 
entre RMC-3 (0,64 ± 0,02 a), RMC-1 (0,63 ± 0,02 a), 
RMC-2 y RMC-5 (0,60 ± 0,02 a) y RMC-4 (0,59 ± 0,02 
a). El ICS-60 (0,57 ± 0,03 ab) e ICS-1 (0,50 ± 0,02 b) 
diﬁeren signiﬁcativamente tanto respecto a los demás 
materiales, como entre sí. Sin embargo, la mayoría de los 
materiales (excepto el ICS-1) muestran un diámetro de la 
vareta alrededor 0,60 cm, siendo de consideración para el 
buen acoplamiento con el diámetro del tallo del clon de 
patronaje (Pérez, 2009). 
Porcentaje de prendimiento por aproximación del 
injerto bajo condiciones del arreglo agroforestal 
cacao-plátano-abarco.
El injerto, en el sistema agroforestal cacao-plátano-
abarco se evaluó a los 20 días después de haber sido 
realizado. De los 2.449 árboles injertados, el 98,86% 
prendieron (Cuadro 4) en patronaje IMC-67 de 11 meses 
-1 
de edad, con valores superiores al 95 % por clon.bloque
experimental, considerado como un valor alto en 
injertación (Santos, 2007). En ICS-60 e ICS-1 se 
encontró el valor del 100% y 99,37%, respectivamente. 
Dentro de los clones regionales, el RMC-3> RMC-1 
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Clon Número varetas 
porta yemas
Número de 
yemas/vareta
Longitud de vareta 
porta yema (cm)
Diámetro de la vareta 
porta yema
RMC-1 23,68±2,80 ab 232,43±25,38 ab 28,62±1,16 a 0,63±0,02 a
RMC-2 16,46±2,51 bc 130,78±22,70 bc 20,56±1,04 ab 0,60±0,02 a
RMC-3 13,41±3,13 c 94±28,38 c 20,15±1,29 abc 0,64±0,02 a
RMC-4 14,34±2,67 c 107,84±24,20 c 21,68±1,10 ab 0,59±0,02 a
RMC-5 40,63±3,13 a 338,09±28,38 a 21,51±1,29 abc 0,60±0,02 a
ICS-1 23,63±2,80 bc 162,35±25,38 bc 16,65±1,16 c 0,50±0,02 b
ICS-60 15,75±3,35 c 107,93±10,33 c 19,40±1,38 bc 0,57±0,03 ab
a,b 
Promedios que no comparten la letra son signiﬁcativamente diferentes según la prueba de Tukey(α=0,05).
Cuadro 3. Descripción morfoagronómica de varetas portayemas 
Clon Total Plantas Injertadas % Prendimiento
RMC-1 354 99,44
RMC-2 354 97,46
RMC-3 356 99,71
RMC-4 358 97,76
RMC-5 355 98,3
ICS-1 318 99,37
ICS-60 354 100
-1
Cuadro 4. Porcentaje de prendimiento del injerto.clon  
en los diferentes bloques bajo condiciones del arreglo 
agroforestal cacao-plátano-abarco. 
reportaron el mayor porcentaje de prendimiento con 
99,71% y 99,44%; seguido por el RMC-5 con 98,3%. 
Siendo el RMC-4 y RMC-2 los de menor prendimiento 
respecto a los clones evaluados (97%). Gutiérrez & 
Holguín (2007) obtuvieron resultados similares 
utilizando patronaje de cacao híbridos, con una 
sobrevivencia a los 20 días, del 100% en clones ICS-60 y 
CCN-51 y del 95,8% y 91,6% en TSH-565 e ICS-95; bajo 
condiciones de un sistema agroforestal cacao-plátano en 
paisaje de vega del río Guaviare. Según Zambrano (2010) 
en términos generales cuanto mayor sea el diámetro del 
patrón y el de la vareta, más vigoroso y más rápido será el 
prendimiento del injerto; aunque de acuerdo a los 
resultados obtenidos el diámetro de la vareta no inﬂuyó 
de manera signiﬁcativa, puesto que el ICS-1 presentó el 
menor diámetro (Cuadro 3) y se encuentra con 
prendimiento por encima de algunos clones regionales 
con diámetro superior.  
El alto porcentaje de prendimiento en la injertación tanto 
de los clones testigos como los Regionales pudo deberse 
entre otras razones: a las buenas condiciones presentadas 
por las varetas portayemas; al establecimiento entre los 
tejidos del patrón y el injerto de una continuidad perfecta, 
que permitió la libre circulación de la savia y el 
prendimiento de la yema (Paredes, 2010); a la técnica de 
injertación (aproximación) y amarre del injerto 
adecuados, que admitió que las regiones cambiales de 
ambas partes (patrón y yemas) estuvieran en  contacto 
estrecho para la producción de tejidos como el 
parénquima y la formación de callo (Chaycoj, 2005); a 
las condiciones ambientales favorables (Quiroz y 
Mestanza, 2012a) que estimularon la actividad de las 
células recién expuestas y de aquellas que les circundan; 
y al cuidado y habilidad por parte del injertador para 
realizar la selección de la yemas y excelente ejecución del 
injerto (Vidal y Zúñiga, 2003). 
Aunque se obtuvo un alto porcentaje de injertos 
prendidos, el porcentaje de brotación no resultó 
satisfactorio (Figura 1), puesto que la mayor proporción 
para todos los clones evaluados se encontró en estado 
latente (L). El RMC-5 y RMC-3 tuvieron el mayor 
porcentaje con 82,49% y 80,23% respectivamente. 
Seguido por el ICS-1 (75,71%)> RMC-2 (72,88%)> ICS-
60 (65,54)>RMC-1 (63,28)>RMC-4 (59,60).
Los resultados sugieren que existe un impedimento en la 
brotación y unas de las posibles razones son: efecto de 
algún factor ambiental sobre las yemas (como la 
luminosidad) (Vidal y Zúñiga, 2003); injertación de 
yemas provenientes de la sección apical (en patrones con 
mayor edad) o leñosa y la competencia con yemas 
emergidas del patrón antes de brotar el injerto. 
Sin embargo, según Quiroz y Mestanza (2012b) la 
latencia es una condición que facilita el adecuado anclaje 
del injerto al patrón. Adicionalmente, el período de 
evaluación de prendimiento fue relativamente corto y la 
permanencia de la yema al momento de la evaluación fue 
de coloración café en corteza y estado verde-turgente. 
El mayor porcentaje en estado de brotación en Repollo se 
encontró en RMC-4, RMC-1 e ICS-60 con 22,03%, 
21,19% y 18,08% respectivamente. Los demás clones 
presentaron menos del 11,30% con respecto a la variable. 
Para la condición de injerto en Rama no existieron 
diferencias entre los clones (3,95%). Para el estado entre 
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ESTADO DEL INJERTO POR CLON
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Figura 1. Estado de prendimiento del injerto por clon mediante el método de aproximación bajo condiciones del arreglo 
agroforestal cacao-plátano-abarco
repollo- latencia (R-L) los mayores porcentajes lo 
presentaron el ICS-60 (14,97%), RMC-4 (13,56%) y 
RMC-1 (8,19%). En relación a los estados rama-latencia 
(RA-L), repollo-rama (R-RA) y muertas se encontraron 
menos del 5% para todos los clones evaluados. Es 
importante considerar que los estados de brotación de las 
yemas proporciona una mayor conﬁabilidad con respecto 
al prendimiento, uniformidad de crecimiento y 
compatibilidad injerto-patrón. Bajo estas condiciones se 
puede inferir que el clon RMC-4 al presentar el menor 
porcentaje en estado latente, proporciona mayor 
compatibilidad genética con el clon de patronaje.
Los autores agradecen al párroco Luis Emilio Jiménez 
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Aldana, M. 2008. El injerto lateral o malayo: una 
práctica eﬁciente para la rehabilitación de árboles de 
cacao en Colombia. (en línea). Consultado: 16 enero 
2014. Disponible en: http://www.ard.org.co/midas/ 
spanish/departamentos/agricultores-y-cadenas-de-valor 
/pdf/El_Injerto_Lateral_o_Malayo.pdf 
Los clones presentaron un buen comportamiento tanto en 
producción de material vegetal en buen estado, como en 
sobrevivencia bajo las condiciones agroforestales, lo que 
se podría mejorar en relación al estado del prendimiento 
del injerto, realizando una práctica de activación de las 
yemas en latencia del jardín clonal, ocho días antes para 
las próximas injertaciones. Se recomienda continuar con 
la evaluación de los clones de copa bajo las condiciones 
agroforestales cacao-plátano-abarco hasta la etapa de 
producción; con el ﬁn de determinar la adaptabilidad, 
rendimiento y desarrollo de los clones regionales en 
paisaje de vega del departamento del Caquetá. Además, 
de la caracterización morfoagronómica de ﬂores, frutos y 
semillas de los clones de copa regionales. 
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